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Resumen 
El presente Proyecto pretende dimensionar la instalación de climatización de un hotel de 
4 estrellas situado en el centro de Barcelona, con la finalidad de ofrecer a los usuarios unas 
condiciones de confort lo más óptimas posibles. Cabe destacar que dicha instalación se 
integra dentro del proyecto de rehabilitación de un edificio protegido por Patrimonio, por lo 
que parte de su fisonomía viene impuesta por lo ya existente. Asimismo, coincidiendo con la 
reciente publicación del Código Técnico de la Edificación , se detallan los aspectos más 
relevantes que debe cumplir dicho hotel para evitar riesgos de incendios asociados a las 
instalaciones implantadas en él. 
Para plasmar correctamente la instalación de clima se deben definir y dimensionar una 
serie de elementos que forman parte de ella, tales como unidades terminales de 
acondicionamiento interiores y exteriores, conductos de climatización, aportación y 
extracción, tuberías frigoríficas, elementos de difusión y elementos cortafuegos. Se realiza un 
análisis de las cargas térmicas incidentes en verano e invierno en las diferentes 
dependencias del hotel, con la finalidad de calcular la potencia necesaria para acondicionar 
dichos espacios. A partir de los valores obtenidos, se estima el caudal de aire de aportación 
y extracción y, mediante el método de pérdidas de carga por fricción, se dimensionan los 
conductos y elementos de difusión varios de la instalación. 
La solución adoptada consiste en situar 6 unidades exteriores en la planta cubierta, a la 
intemperie, las cuales alimentan las unidades interiores de cada zona mediante una red de 
tuberías frigoríficas. Todos los conductos plasmados transcurren verticalmente a lo largo de 
un patinejo, que va desde la planta primera a sobrecubierta, y de un patio abierto existente, a 
excepción de las plantas baja y sótano. En cuanto a los recorridos horizontales, éstos 
discurren a lo largo de los falsos techos de cada planta.  
La aportación y extracción de aire en las distintas zonas se realiza por medio de rejillas 
de techo o de pared convenientemente situadas, de tal forma que se aproveche al máximo 
su rendimiento. Se proyectan una serie de extractores en el hotel, los cuales aseguran la 
circulación del aire a través de los conductos antes mencionados. 
Del presente estudio realizado se desprende la importancia de elaborar una red de 
conductos adecuada y de realizar una correcta sectorización del hotel, facilitando así la 
detección de posibles anomalías. Es muy importante prever la ubicación de todos los 
elementos de la instalación, así como comprobar que sus dimensiones son compatibles con 
los huecos y espacios existentes en la realidad, puesto que este punto es un foco 
problemático en el momento de la implantación.  
Pág. 2  Memoria 
     
Instalación de climatización de un hotel de Barcelona  Pág. 3 
 
Sumario  
RESUMEN_______________________________________________ 1 
SUMARIO _______________________________________________ 3 
1    GLOSARIO ___________________________________________ 5 
2    INTRODUCCIÓN_______________________________________ 7 
2.1 Objetivos del proyecto......................................................................................7 
2.2 Alcance del proyecto ........................................................................................7 
3    DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO ____________________________ 9 
4    CARGAS TÉRMICAS EN VERANO _______________________ 11 
4.1 Estimación de la carga de acondicionamiento de aire ..................................12 
4.1.1 Condiciones de proyecto .....................................................................................12 
4.1.2 Cargas exteriores en verano ...............................................................................13 
4.1.3 Cargas interiores en verano ................................................................................18 
4.1.4 Cargas debidas a la ventilación...........................................................................20 
5    CARGAS TÉRMICAS EN INVIERNO ______________________ 22 
5.1 Estimación de la carga de calefacción...........................................................22 
5.1.1 Cargas exteriores en invierno..............................................................................22 
5.1.2 Cargas interiores en invierno...............................................................................23 
6    RESULTADOS Y SOLUCIONES ADOPTADAS _____________ 24 
6.1 Sistemas de climatización ..............................................................................24 
6.1.1 Unidades terminales ............................................................................................25 
6.1.2 Sala de máquinas ................................................................................................26 
6.1.3 Redes de conductos de aire................................................................................27 
6.2 Sistemas de ventilación mecánica .................................................................30 
6.3 Red de tuberías frigoríficas ............................................................................31 
7    PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS _____________________ 33 
7.1 CTE DB-Seguridad en caso de incendio .......................................................33 
7.1.1 Compartimentación en sectores de incendio......................................................33 
7.1.2 Evacuación de ocupantes ...................................................................................33 
7.1.3 Detección, control y extinción del incendio .........................................................36 
Pág. 4  Memoria 
 
7.1.4 Resistencia al fuego ............................................................................................36 
7.1.5 Locales y zonas de riesgo...................................................................................38 
7.2 CTE DB-Seguridad de Utilización..................................................................38 
7.2.1 Seguridad frente al riesgo causado por iluminación inadecuada ......................38 
7.2.2 Seguridad frente al riesgo de caídas ..................................................................39 
7.2.3 Seguridad frente al riesgo de impacto o de atropamiento..................................40 
7.3 Ordenanza Municipal de Protección Contra Incendios .................................40 
8    IMPACTO MEDIO AMBIENTAL __________________________41 
8.1 Conductos de evacuación de agentes contaminantes..................................41 
8.2 Aislamiento térmico ........................................................................................41 
8.3 Aislamiento acústico.......................................................................................42 
8.4 Impacto visual.................................................................................................43 
9    PRESUPUESTO_______________________________________44 
CONCLUSIONES_________________________________________50 
BIBLIOGRAFÍA __________________________________________52 
Referencias bibliográficas........................................................................................52 
PLANOS 
ANEXO A 
ANEXO B 
ANEXO C 
ANEXO D  
Instalación de climatización de un hotel de Barcelona  Pág. 5 
 
1    Glosario  
Temperatura seca: Es la registrada por un termómetro ordinario. 
Temperatura húmeda: Es la que indica un termómetro cuyo bulbo está cubierto 
por una mecha húmeda y expuesto a una corriente rápida de aire.  
Temperatura de rocío: Es a la cual empieza la condensación de humedad cuando 
el aire se enfría. 
Humedad relativa: Relación entre la presión del vapor de agua contenido en el 
aire, y la presión del vapor saturante a la misma temperatura. 
Volumen específico: Son los metros cúbicos de aire húmedo que corresponden a 
un kilogramo de aire seco. 
Conducción: Transferencia de energía provocada por un gradiente de temperatura 
dentro de substancias homogéneas. 
Convección: Transferencia de energía que se produce siempre que un cuerpo 
sólido se pone en contacto con un fluido en movimiento que posee temperatura 
distinta a la del cuerpo. 
Radiación: Término aplicado a muchos procesos que incluyen transferencia de 
energía mediante el fenómeno de ondas electromagnéticas. Difiere de la 
conducción y la convección en que no requiere medio de transmisión.  
GTM (Greenwich Mean Time): Es el tiempo solar medio en el Observatorio Real 
de Greenwich, en Inglaterra, que por convención está a 0 grados de longitud. 
Diferencia equivalente de temperatura: Diferencia entre las temperaturas de aire 
interior y exterior que resulta del flujo calorífico total a través de la estructura 
originado por la insolación variable y la temperatura exterior. 
Psicrometría: Ciencia que trata de las propiedades termodinámicas del aire 
húmedo y del efecto de la humedad atmosférica sobre los materiales y sobre el 
confort humano. 
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2    Introducción  
2.1 Objetivos del proyecto 
El Proyecto que se presenta contempla el diseño, cálculo y planos del sistema que se 
ha previsto para poder realizar la instalación de climatización y ventilación de las cuatro 
plantas destinadas a habitaciones, así como la planta baja y sótano, de un edificio destinado 
a hotel y sito en Barcelona calle La Palla nº 19-21.  
Cabe mencionar que el presente Proyecto se engloba en la total rehabilitación del 
edificio, catalogado por el Catàleg Municipal y del cual existe toda una historia marcada por 
Patrimoni Artístic de la ciudad, ya que, antiguamente, el edificio que se trata había sido el 
Hospital de Sant Sever. Todo ello, junto con sus condicionantes arquitectónicos, hace que la 
proyección de las instalaciones sea más compleja de lo que cabría esperar en un edificio de 
nueva construcción o que no tuviera que mantener parte de su estructura inicial.  
2.2 Alcance del proyecto 
En el Proyecto se explicitan los condicionantes y factores que intervienen en el cálculo y 
diseño de las redes de climatización y ventilación previstas, con la definición y concreción de 
los diferentes elementos que las forman: unidades terminales, rejas de impulsión y retorno 
de aire, conductos de aire, tuberías frigoríficas, extractores y sala de máquinas. No se 
incluye en dicho Proyecto el cálculo detallado de las cocinas, así como tampoco el sistema 
frigorífico de las cámaras ubicadas en las mismas.  
Se proyectan las mencionadas instalaciones de dicho hotel de acuerdo a lo dispuesto en 
el Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias (ITE) y se crea la Comisión Asesora para Instalaciones Térmicas de los 
Edificios (BOE de 5 de agosto de 1998). 
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3    Descripción del edificio  
Se trata de un edificio rehabilitado para su explotación como hotel, situado en la calle La 
Palla nº 19-21 de Barcelona, que operará con el nombre comercial de HotelHo, y que 
pertenecerá a la categoría de 4 estrellas.  
El hotel está compuesto de cuatro plantas más planta sótano, planta baja, cubierta y 
sobrecubierta. A continuación se detallan cada una de ellas: 
Planta sótano: Formada por una cocina, servicios, un aljibe elíptico para acumulación 
de agua de uso sanitario y un cuarto de bombas para la impulsión de aguas fecales y 
pluviales. 
Planta baja: Formada por vestíbulo, recepción, bar, restaurante, cafetería, comedor 
reservado, cocina, zona de lavado, servicios, oficinas administrativas y entrada de 
servicio. 
Planta primera: Formada por 7 habitaciones, un almacén, un office y una sala 
polivalente en la cual se llevarán a cabo reuniones, exposiciones y actos sociales 
varios. 
Planta segunda: Formada por 10 habitaciones y un office. 
Planta tercera: Formada por 9 habitaciones y un office. 
Planta cuarta: Formada por 4 habitaciones, un office y un cuarto técnico. 
Planta cubierta: Ésta es de tipo plano transitable y en ella se ubican las unidades 
exteriores de clima, así como la sala de máquinas para producción de agua caliente, 
la cual no forma parte del presente proyecto. En dicha planta también se hallan unos 
servicios, una piscina y una zona de solarium. Cabe destacar que se proyecta una 
tarima de 70 centímetros sobre el forjado de la cubierta, a fin de facilitar el paso del 
total de instalaciones del hotel desde el patinejo hasta la zona prevista para la 
ubicación de maquinaria varia. 
Planta sobrecubierta: En ella se hallan 6 del total de ventiladores de aportación y 
extracción de aire del hotel. 
A partir del falso techo de la planta baja y hasta la tarima de pavimento flotante de la 
planta cubierta, se habilita un patinejo por el que discurren parte de las instalaciones 
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necesarias para la proyección y buen funcionamiento de dicho establecimiento. El 
mencionado espacio se halla dividido en dos compartimentos: uno de ellos se 
destina a la ubicación de conductos eléctricos, mientras que el otro se destina a la 
ubicación de los conductos de aportación y extracción de aire,  así como de las 
tuberías frigoríficas, de agua fría, de agua caliente y de retorno (aunque éstas últimas 
no formen parte del presente Proyecto).  
Múltiples son las complicaciones surgidas al plasmar las instalaciones descritas puesto 
que no siempre se ha dispuesto del falso techo necesario, así como varios inconvenientes 
arquitectónicos que son invariables por requisitos establecidos por Patrimoni , como es la 
conservación de las arcadas ubicadas en la cafetería. Todo ello ha conllevado, en algunas 
ocasiones, a tomar soluciones no usuales y complicadas para poder cubrir las necesidades 
de climatización y ventilación, y ofrecer a los usuarios el confort que merecen en un hotel de 
alto nivel, como es el que se describe.      
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4    Cargas térmicas en verano  
La función principal del acondicionamiento de aire es mantener, dentro de un espacio 
determinado, condiciones de confort o las necesarias para desarrollar algún tipo de 
proceso. Para ello se debe instalar un equipo acondicionador, cuya capacidad se 
determina de acuerdo con las exigencias de la máxima carga real en un momento 
determinado.  
Para una estimación realista de las cargas debe realizarse un estudio riguroso del 
local en el cual han de considerarse los aspectos físicos siguientes: 
1. Orientación del edificio. Definir la situación del local con respecto: 
a) Puntos cardinales. Éstos provocan efectos de sol y de viento sobre el edificio, 
lo cual repercute en cuanto a la insolación recibida y a las infiltraciones 
producidas, respectivamente. 
b) Estructuras permanentes próximas. Causan los conocidos efectos de sombra. 
En el caso que nos ocupa sólo se han analizado los efectos de sol. Los efectos 
del viento se han considerado despreciables debido a su ubicación, mientras que, 
como los efectos sombra disminuyen las ganancias por insolación, 
menospreciando éstos se asume un cierto error de sobredimensionamiento. 
2. Destino del local. Se refiere a la actividad que se va a llevar a cabo en él. 
3. Dimensiones del local. 
4. Materiales de construcción. Los que se hayan usado para las paredes, techos, 
suelos y tabiques. 
5. Condiciones del ambiente circundante. Es decir, hay que tener en cuenta si los 
espacios de su alrededor se hallan acondicionados o no. 
6. Dimensiones de ventanas y puertas. 
7. Ocupantes. Se debe estimar el número de personas que pueden encontrarse en 
el local. 
8. Alumbrado. Considerar la potencia media a usar en hora punta, estableciendo si 
el alumbrado es directo, indirecto, incandescente o fluorescente. 
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9. Motores, utensilios, maquinaria comercial, equipos electrónicos. Es importante 
conocer la potencia indicada y su empleo, para así considerar su influencia sobre 
la carga térmica del local. 
10. Ventilación. Existen unas normas de ventilación que establecen unos metros 
cúbicos por persona o por metro cuadrado de superficie.  
4.1 Estimación de la carga de acondicionamiento de aire 
Una vez realizado un análisis preciso del local, se puede proceder a estimar la carga 
teniendo en cuenta tanto el calor procedente del exterior como el que se genera en el 
interior del local. Para ello se define el término día de proyecto , que sirve para definir las 
condiciones climatológicas que se suponen en un día de análisis. Se considera como tal 
aquél en el que las temperaturas de los termómetros seco y húmedo (ver Glosario) 
alcanzan su máximo simultáneamente, y apenas existe niebla en el aire que reduzca la 
radiación solar. En realidad, rara vez ocurre que todas las cargas internas y externas 
alcancen su máximo a la misma hora, con lo cual se trabaja con unos factores inferiores a 
la unidad que sirven para paliar este hecho.  
4.1.1 Condiciones de proyecto 
Las condiciones de proyecto son aquéllas en las cuales se lleva a cabo el estudio de 
las cargas térmicas del local y que se recomiendan para las aplicaciones destinadas al 
confort, a la refrigeración industrial o a la calefacción industrial.  
I. Condiciones exteriores de proyecto 
La Tabla D.2 del Anexo D proporciona las condiciones climatológicas utilizadas en 
España, obtenidas gracias al Servicio Meteorológico Nacional. En el caso de 
Barcelona se tiene:  
Temperatura seca en verano: 31ºC 
Humedad relativa en verano: 68% 
Temperatura seca en invierno: 2ºC 
Vientos dominantes: Sur a 8,5 Km./h 
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Altitud: 95 
Latitud: 41º 24  
II. Condiciones interiores de proyecto 
En la Tabla D.1 del Anexo D se encuentran las condiciones recomendadas para 
conseguir el confort en el ambiente interior, ya sea verano o invierno. Estos valores 
son orientativos y se han deducido de la experiencia y de los ensayos realizados, 
pudiendo ser modificados razonablemente. Así pues, se debe escoger un nivel de 
confort general (en el caso de un hotel) para instalaciones de lujo, en verano, y sin 
humectación en invierno. Los datos con los que se trabaja finalmente son: 
Temperatura seca en verano: 24ºC 
Humedad relativa en verano: 55% 
Temperatura seca en invierno: 21ºC  
4.1.2 Cargas exteriores en verano 
Para el cálculo de la carga de refrigeración se trabaja en verano, puesto que es la 
época más desfavorable del año porque hay que aportar mayor potencia para conseguir 
las condiciones interiores de confort definidas. Las cargas exteriores consisten en: 
I. Insolación sobre ventanas 
La ganancia por insolación de la superficie de un vidrio ordinario depende de su 
situación geográfica (latitud), del instante (hora, mes) y de su orientación. Dicha 
ganancia es debida a la radiación, que está formada por dos componentes:  
a) La radiación directa. Origina ganancia de calor sólo cuando la ventana es 
atravesada por los rayos solares. 
b) La radiación difusa. Origina ganancia de calor cualquiera que sea la 
posición de la ventana en relación con el sol.  
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Con la finalidad de detallar el comportamiento del vidrio ordinario ante el calor 
solar, se analiza un caso con un ángulo de incidencia de 30º porque es el que 
corresponde a la ganancia máxima para la mayoría de las orientaciones. Tal y como 
se muestra en la Figura D.1 del Anexo D, el cristal absorbe sólo una débil proporción 
de la radiación, aproximadamente del 5% al 6%, y refleja  o transmite el resto. La 
cantidad de calor reflejada y transmitida depende del ángulo de incidencia, que es el 
formado por la normal al cristal con la dirección de los rayos del sol. Para ángulos 
pequeños, como es el caso de 30º, se transmite de un 86% a un 87% y se refleja de 
un 8% a un 9%. En consecuencia, la ganancia total por insolación comprende el calor 
transmitido más un 40% aproximadamente del calor absorbido por el cristal. Así pues, 
la ganancia de calor en el local suele tomar valores alrededor del 88% de la magnitud 
de la radiación.  
Existen unas tablas que proporcionan los valores de las insolaciones por unidad 
de área sobre el vidrio ordinario, comprendiendo los términos de radiación directa y 
difusa, así como el porcentaje absorbido y transmitido al local. En la Tabla D.3 del 
Anexo D (Carrier, 1986, pág. 1-41) se hallan estos datos para el caso de Barcelona, 
en el que la latitud es de aproximadamente 40º. Estos valores corresponden a las 
ganancias netas en el local, de forma que deben dividirse por 0,88 si se desea 
conocer la intensidad del flujo solar, tal y como se ha explicado.  
Mediante el uso de la Tabla D.3 antes mencionada, se calcula la carga térmica en 
verano en el hotel, escogiendo para el análisis las fechas del 22 de Julio al 21 de 
Mayo, que son las más calurosas del año, y la orientación, que es la normal a la 
superficie de vidrio. Es importante puntualizar que la hora solar coincide con la hora 
en GTM (ver Glosario); en consecuencia, como en verano estamos en GTM+2, la 
hora solar en época estival está retrasada 2 horas respecto la hora real, que es la que 
marca el reloj.  
Con lo expuesto anteriormente, parece lógico pensar que no es necesario 
determinar la hora solar crítica porque ésta viene dada por la mayor ganancia solar 
para una orientación concreta. Sin embargo, puesto que es muy difícil la coincidencia 
de todas las cargas máximas contempladas en el estudio, se estima una insolación 
inferior a la máxima. Es decir, no es usual que durante la hora de más sol estén todas 
las luces y aparatos funcionando y el local esté completamente ocupado. Esto mismo 
ocurre con el resto de cargas que se contemplan en este estudio, debiéndose 
establecer un valor medio de insolación o transmisión a lo largo del día, según el tipo 
de carga considerada. 
Cabe mencionar que la ganancia de calor solar puede reducirse por medio de 
pantallas en el interior o exterior de las ventanas, lo cual se traduce en la aplicación 
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de factores de amortiguamiento contenidos en la Tabla D.4 del Anexo D (Carrier, 
1986, pág. 1-46). Exhaustivamente, debe tenerse en cuenta que toda o parte de la 
ventana puede estar sombreada por los salientes o edificios próximos. Sin embargo, 
no se considera lo anterior porque el hotel no tiene grandes ventanales y la reducción 
de potencia sería muy pequeña. 
La fórmula que se aplica para calcular la ganancia solar del local debida a la 
insolación sobre el vidrio es la siguiente (Carrier, 1986, pág.1-6): 
      fgAq insvins ..                                                                                                (Ec. 4. 1) 
Siendo: 
qins.: ganancia solar debida a la insolación sobre la superficie de vidrio [Kcal./h] 
Av: superficie de vidrio [m2] 
gins.: aportación solar a través del vidrio sencillo [Kcal./(h·m2)] 
f: coeficiente de corrección [ ]. Éste depende del tipo de vidrio, de su espesor, se su 
color y del tipo de pantallas o cortinas proyectadas. 
                                   
II. Insolación sobre las paredes y el techo 
La hora solar suele estar impuesta por la insolación sobre el vidrio, de manera que 
se toma la misma que en el punto anterior. Exhaustivamente, es conveniente realizar 
un balance térmico para comprobar que no predomina la hora solar marcada por la 
insolación sobre las paredes y el techo.  
En este caso no se produce radiación como en el vidrio, de forma que las 
ganancias de calor son debidas tanto a la diferencia de temperatura entre el interior y 
el exterior como al calor solar absorbido por las partes exteriores. Puesto que la 
intensidad del flujo a través de la estructura es inestable en el transcurso de un día, 
se trabaja con el concepto de diferencia equivalente de temperatura. Este concepto 
tiene en cuenta los diferentes tipos de construcción y orientaciones, la situación del 
edificio (latitud) y las condiciones de proyecto, de manera que la fórmula a aplicar 
resulta ser (Carrier, 1986, pág. 1-6): 
etransinstransinstransins tAKq ./././                                                              (Ec. 4.2) 
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Siendo:  
qins/trans.: ganancia solar y transmisión de paredes y tejado [Kcal./h] 
Kins/trans.: coeficiente global de transmisión [Kcal./(h·m2·ºC)] 
Ains/trans.: superficie considerada [m2] 
te: diferencia equivalente de temperatura [ºC]  
Las Tablas D.5 y D.6 del Anexo D (Carrier, 1986, pág. 1-56 y 1-57) contienen la 
diferencia equivalente de temperatura para paredes y techos soleados o a la sombra; 
y la Tabla D.7 del Anexo D (Carrier, 1986, pág. 1-63), los valores de los coeficientes 
globales de transmisión dependiendo de cuál sea el tipo de construcción: material, 
peso, espesor y revestimiento. Los mencionados coeficientes indican la cantidad de 
calor intercambiada en una hora a través de una pared, por metro cuadrado de 
superficie y por ºC de diferencia entre las temperaturas del aire que rodea sus caras 
interior y exterior.   
III. Temperatura del aire exterior 
Como ya se ha apuntado en el apartado anterior, una temperatura exterior más 
alta que la interior hace que fluya calor a través de las ventanas, tabiques y suelos, 
produciendo ganancias por transmisión en el local. Se considera en esta partida el 
cristal total en el local, las paredes no soleadas, los tabiques, las puertas, el techo no 
exterior (puesto que el exterior ya se ha considerado en el punto precedente) y el 
suelo.  
Tal y como se observa en las hojas de cálculo, se estima la ganancia solar del 
cristal de forma separada a la ganancia por transmisión, mientras que en caso de 
paredes y techos se calcula conjuntamente. Esto ocurre porque en el cristal se 
produce reflexión, cosa que no ocurre en los materiales que constituyen las paredes y 
tejados. Consecuentemente, se estiman las ganancias por transmisión en el cristal 
aparte, junto con elementos como tabiques y suelos. 
La fórmula que se usa es la misma que la expuesta en el punto anterior, con la 
diferencia que en este caso se trabaja directamente con la diferencia de temperatura 
seca entre el interior y el exterior. Esto se debe a que el flujo térmico se considera 
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constante y, por lo tanto, se utiliza la ecuación correspondiente al estado estacionario 
(Carrier, 1986, pág. 1-6).  
)(
.int...
.
.
TSTSAKq exttranstrans
refrig
trans                                                                    (Ec. 4. 2) 
Siendo:  
qtrans.: ganancia debida a las transmisiones [Kcal./h] 
Ktrans.: coeficiente global de transmisión [Kcal./(h·m2·ºC)] 
Atrans.: superficie considerada en la transmisión [m2] 
TSext.: temperatura seca exterior [ºC] 
TSint.: temperatura seca interior [ºC] 
En las Tablas D.8 y D.9 del Anexo D (Carrier, 1986, pág. 1-66 y 1-69) se pueden 
encontrar los coeficientes de transmisión global para tabiques, suelos, techos y 
ventanas.   
IV. Viento que sopla contra una pared del edificio 
El viento hace que el aire exterior, que tiene mayor temperatura y humedad, se 
infiltre a través de las rendijas de las puertas y ventanas, resultando una ganancia de 
calor latente y sensible en el local. Estas infiltraciones suelen evitarse creando una 
sobrepresión en el local con respecto al exterior; como resultado, el aire fluye hacia 
donde hay menos presión y se evitan, así, las infiltraciones, la penetración de olores, 
la entrada de polvo y las corrientes de aire incontroladas. 
Como consecuencia a lo expuesto, en el cálculo de la carga térmica del hotel se 
menosprecian las posibles infiltraciones producidas por el viento.  
V. Aire exterior necesario para la ventilación 
Generalmente, se necesita aire exterior para renovar el interior y suprimir olores. 
Este aire de ventilación impone una carga de enfriamiento al equipo acondicionador 
ya que éste debe sustraer mayor calor o humedad que en el caso de tratar 
únicamente el aire procedente del espacio acondicionado.   
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En cada una de las habitaciones de un hotel es obligado asegurar la extracción e 
impulsión de aire. Se ubica en la parte superior del local una abertura a través de la 
cual se produce la extracción del aire acondicionado. Éste es conducido hasta la 
entrada del equipo acondicionador, donde se encuentra con el conducto que contiene 
aire procedente del exterior. Ambos aires son tratados por el equipo hasta conseguir 
la temperatura y humedad necesarias para ser impulsado al espacio acondicionado.  
Debido a que el aire en el espacio acondicionado aumenta algo su temperatura 
respecto al aire impulsado por el equipo acondicionador, en la extracción se recoge 
aire ya viciado el cual, al tener mayor temperatura, es menos denso y se coloca por 
encima del aire nuevo impulsado. 
El caudal de aire exterior que hay que aportar, como mínimo, se calcula según lo 
establecido por el RITE en su Instrucción Técnica 1 (IT.1. Diseño y cálculo) y la 
norma UNE-EN 13779.  En la Tabla D.12 del Anexo D se detallan los caudales 
mínimos a aportar por persona, por metro cúbico o por local, aunque en algunos 
casos éste se ha aumentado por razones de confort. En los cálculos realizados, se 
supone que el aire a tratar proviene íntegramente del exterior, no existiendo 
recirculación, ya que es el caso más desfavorable.  
4.1.3 Cargas interiores en verano 
Se denominan ganancias interiores las cantidades de calor latente y sensible que se 
producen en el interior de los locales acondicionados. Hasta el momento, las cargas 
térmicas calculadas (las exteriores) sólo aportan calor sensible puesto que no se produce 
ningún cambio de estado en el aire. 
Las ganancias internas provienen de varias fuentes: 
I. Ocupantes 
En el cuerpo humano se producen reacciones exotérmicas, que son las que 
liberan energía, cuya intensidad es variable según el individuo, la actividad 
desarrollada y la temperatura ambiente. Este calor llega a las capas superficiales de 
la piel mediante la circulación sanguínea y se disipa hacia: 
a) Las paredes del local por radiación. 
b) El aire ambiente por convección en la epidermis y las vías respiratorias. 
c) El aire ambiente por evaporación en la epidermis y las vías respiratorias. 
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Cabe destacar que mientras que la intensidad de los intercambios por radiación y 
convección depende de las diferencias de temperaturas, la intensidad de los 
intercambios por evaporación depende de la diferencia de las tensiones de vapor. La 
fórmula para el cálculo de aporte de calor debido a los ocupantes es (Carrier, 1986, 
pág. 1-6): 
.. ococ gnq                                                                                                        (Ec. 4. 3) 
Siendo: 
qoc.: ganancia de calor debida a todos los ocupantes [Kcal./h] 
n: número de ocupantes en el local [pers] 
goc.: ganancia debida a los ocupantes [Kcal./(h·pers)] 
Los valores de goc. a los que se hace referencia se encuentran en la Tabla D.10 
del Anexo D (Carrier, 1986, pág. 1-94), la cual ha sido elaborada en base a la 
cantidad media de calor desarrollada por un hombre adulto de 68 kilogramos de peso.   
II. Alumbrado 
El alumbrado constituye una fuente de calor sensible, la cual es emitida por 
radiación, convección y conducción. Se consideran dos tipos de alumbrado: el de 
incandescencia y el de fluorescencia, los cuales deben ser tratados de forma distinta. 
Las lámparas de incandescencia transforman en luz un 10% de la energía 
absorbida, mientras que el resto se transforma en calor que se disipa por radiación, 
convección y conducción. Aproximadamente, un 80% de la potencia absorbida se 
disipa por radiación, y sólo un 10% lo hace por convección y conducción. El esquema 
de la Figura D.2 del Anexo D sirve para dar soporte a lo comentado. 
Los tubos fluorescentes transforman un 25% de la energía absorbida en luz, otro 
25% se disipa por radiación hacia las paredes del local y el resto se disipa por 
convección y conducción. Debe tenerse en cuenta que la reactancia emite un calor 
que representa el 20% de la energía absorbida, lo cual es equiparable a la absorción 
del 80% de energía por parte del tubo fluorescente. La Figura D.3 del Anexo D 
plasma lo mencionado: 
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A efectos prácticos, si el alumbrado es fluorescente la potencia que produce debe 
multiplicarse por un factor igual a 1,25, que resulta del pico de energía absorbida en 
este tipo de tubos al producirse el arranque.  
III. Aparatos o utensilios diversos 
La mayoría de los aparatos son, a la vez, fuente de calor sensible y latente. En 
muchos casos se produce una disminución importante de ganancias por medio de 
campanas de extracción ventiladas mecánicamente. 
Lo común es valorar la potencia que se emite por el aparato en un uso medio, 
teniendo en cuenta la duración de su utilización puesto que es vital para no 
sobredimensionar la instalación.  
4.1.4 Cargas debidas a la ventilación 
Existen dos tipos de ventilaciones que aportan calor y que, por tanto, hay que 
considerar en el análisis de cargas realizado. Dichas cargas son debidas a  la ventilación 
by-pass y a la ventilación del caudal tratado, las cuales se definen a continuación: 
I. Ventilación by-pass 
Este concepto hace referencia al porcentaje de aire que pasa a través del equipo 
de acondicionamiento sin sufrir ningún cambio, es decir, sin ser tratado. Con el fin de 
simplificar los cálculos, y puesto que la situación es más desfavorable, no se 
considera la existencia de aire de retorno procedente del local. Se define el 
porcentaje mencionado como BF y depende de: 
a) La superficie externa de intercambio. A una disminución de ésta 
corresponde un aumento del BF. 
b) La velocidad del aire. Una disminución de la velocidad se traduce en una 
disminución del BF, puesto que el tiempo de contacto entre el aire y la 
superficie de intercambio es mayor.  
II. Ventilación de aire tratado 
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El aire que es tratado por el equipo acondicionador está formado por el aire 
exterior menos el porcentaje de aire by-pass que no ha sufrido cambio alguno. Su 
expresión es (1-BF) y se llama factor de contacto (CF). El tratamiento de este aire 
supone una carga térmica adicional a sumar al calor efectivo total calculado, aunque 
no intervenga directamente sobre la carga estimada en el local.  
En el apartado A.1 del Anexo A se detallan las fórmulas correspondientes a todas 
las cargas térmicas que inciden en verano y que se han explicado a lo largo de este 
capítulo.  
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5    Cargas térmicas en invierno  
Se calculan las cargas térmicas en invierno en el local con la finalidad de 
dimensionar la potencia de calefacción necesaria para conseguir las condiciones de 
confort adecuadas. En este caso deben tenerse en cuenta aquellas cargas que extraen 
calor del interior, al contrario de lo expuesto para la refrigeración del espacio. En 
consecuencia, los aspectos físicos que influyen son: 
1. Puntos cardinales.  
2. Destino del local.  
3. Dimensiones del local. 
4. Materiales de construcción. 
5. Condiciones del ambiente circundante.  
6. Dimensiones de ventanas y puertas. 
7. Existencia de paredes medianeras. Equivale a las paredes no soleadas que se 
consideran en el caso de refrigeración. 
8. Ocupantes. Éstos no deben tenerse en cuenta como carga térmica, sino como 
dato para determinar el caudal de aire exterior. 
9. Ventilación.  
5.1 Estimación de la carga de calefacción 
Las condiciones exteriores e interiores de proyecto ya han sido definidas y 
concretadas en el apartado 4.1.1 de esta Memoria. Es importante remarcar que en 
Barcelona no hay humedad relativa en invierno.  
5.1.1 Cargas exteriores en invierno 
Dichas cargas son producidas principalmente debido a: 
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I. Transmisiones 
En invierno no existe ganancia de calor puesto que la temperatura exterior es 
inferior a la interior y que no existe insolación. Por ello, se calculan las pérdidas de 
calor producidas por la transmisión a través de elementos como cristales, 
paredes, paredes medianeras, tabiques, puertas, techos y suelos. Para el cálculo 
en cristales y paredes es importante conocer su orientación, puesto que de ella 
dependen unos coeficientes multiplicadores que se aplican. El único fenómeno 
que se produce es la transmisión y se aplica la ecuación 4.3, retocada por los 
coeficientes citados.  
II. Infiltraciones 
Se desprecian las posibles infiltraciones de aire frío procedente del exterior a 
través de rendijas y puertas, ya que se crea un ambiente de sobrepresión en el 
interior del local.  
III. Incremento de altura 
En espacios cuya altura supera los 4 metros, se aplica un porcentaje del 2% 
sobre el sub-total de pérdidas por cada metro de altura adicional. Suele aplicarse 
en oficinas de naves industriales.  
5.1.2 Cargas interiores en invierno 
Al realizar el cálculo de las cargas térmicas en invierno, no se consideran las internas 
puesto que éstas producen calor y son favorables al dimensionamiento de la potencia de 
calefacción necesaria. Es decir, sólo deben tenerse en cuenta aquellas cargas que 
producen una disminución del calor en el espacio acondicionado.       
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6    Resultados y soluciones adoptadas 
A continuación se exponen los diferentes resultados obtenidos, es decir, las 
necesidades del hotel en cada una de las plantas, a partir de las hojas de cálculo que se 
detallan en las Tablas de la A.1 a la A.47 del Anexo A. Los resultados resumidos de cada 
una de las dependencias se detallan en las Tablas de la A.48 a la A.57 del Anexo A.  
Zona 
Potencia 
frío(KW) 
Potencia 
calor(KW) 
Simult. Potencia 
frío(KW) 
Potencia 
calor(KW) 
Planta baja (1) 44,43 22,34 0,85 37,32 19,00 
Planta baja (2) 51,35 23,16 0,85 43,65 19,69 
Planta 1 31,66 25,00 0,85 26,91 21,25 
Planta 2 24,00 24,03 0,8 19,20 19,22 
Planta 3 22,51 21,48 0,8 18,01 17,18 
Planta 4 22,14 17,93 0,9 19,93 16,14 
TOTAL 165,02 112,48 
Tabla 6.1. Resumen necesidades energéticas de acondicionamiento de aire  
6.1 Sistemas de climatización 
La solución adoptada en cuanto a climatización consiste en dotar cada una de las 
dependencias de unidades terminales, las cuales son alimentadas mediante 6 máquinas 
ubicadas en la zona de instalaciones de la planta cubierta. De las 6 máquinas previstas, 2 
alimentan las unidades ubicadas en planta baja y sótano, mientras que las demás lo 
hacen a cada una del resto de plantas respectivamente.   
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6.1.1 Unidades terminales 
Se opta por la instalación de unidades terminales y maquinaria de la marca SANYO, 
puesto que ésta trabaja con un sistema de acondicionamiento que permite suministrar frío o 
calor simultáneamente en diferentes dependencias del hotel. Se escoge este sistema debido 
a las mejoras de confort para el usuario que supone, sobretodo en épocas en las que 
algunos clientes pueden sentir frío y otros, calor. Para ello se necesitan tres tuberías 
frigoríficas que alimentan las unidades, de forma que por el patinejo de instalaciones 
deberán transcurrir verticalmente 18 tubos, provenientes de la maquinaria de la cubierta. En 
cualquier caso, los materiales con que estén construidas las unidades terminales deben 
cumplir lo indicado en la Instrucción ITE 04.7 y en la NBE-CPI/96. 
I. Unidades terminales en plantas 
En cada una de las habitaciones se prevé una unidad terminal interior (excepto en 
la 401, que se prevén dos unidades) con caudal variable de refrigerante, la cual se 
halla en el falso techo de la entrada a dicha estancia. Debido a cuestiones estéticas, no 
se considera la ubicación de una rejilla de salida de aire inmediatamente después de la 
unidad; por ello, se ha proyectado un sistema denominado cortinero que consiste en 
impulsar el aire sobre la cortina de la habitación a través de un conducto que circula 
por el falso techo de ésta. Dicho falso techo debe acabarse a unos 15 centímetros de 
la cortina, ubicando en su parte frontal una reja que queda difícilmente visible.  
Los pasillos de las plantas segunda, tercera y cuarta, así como la sala polivalente, 
se climatizan mediante el mismo tipo de unidad terminal que en el caso de las 
habitaciones. 
Debido a la imposibilidad de ubicar en falso techo de la planta primera una unidad 
para la climatización de su pasillo, se opta por una unidad de suelo sin envolvente y 
con caudal variable de refrigerante. 
En el caso del cuarto de racks de la planta cuarta, se propone una unidad tipo 
techo, puesto que es una zona exclusiva a instaladores y personal autorizado del hotel.  
II. Unidades terminales en planta baja y sótano 
Para llevar a cabo la climatización de planta baja y sótano, se han dispuesto dos 
máquinas en la zona de instalaciones, repartiendo así la carga total que estas zonas 
suponen. A continuación se especifica la agrupación realizada y las unidades 
instaladas en cada una de las dependencias: 
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Zona Unidad terminal 
Planta baja (1) 
Recepción Conducto alta presión estática con caudal variable de refrigerante 
Bar Conducto con caudal variable de refrigerante 
Cocina sótano Cassette de 4 vías con caudal variable de refrigerante 
Comedor personal Cassette de 4 vías con caudal variable de refrigerante 
Despacho 1 Cassette de 4 vías con caudal variable de refrigerante 
Despacho 2 Cassette de 4 vías con caudal variable de refrigerante 
Administración Cassette de 4 vías con caudal variable de refrigerante 
Planta baja (2) 
Comedor Conducto alta presión estática con caudal variable de refrigerante 
Comedor reservado Cassette de 4 vías con caudal variable de refrigerante 
Cafetería Conducto alta presión estática con caudal variable de refrigerante 
Cocina PB Cassette de 4 vías con caudal variable de refrigerante 
Tabla 6.2. Unidades terminales instaladas  
La ubicación de todas las unidades nombradas en los dos apartados anteriores se 
plasma en los Planos del 1 al 6, así como su nomenclatura específica para cada una de las 
dependencias.  
6.1.2 Sala de máquinas 
Tal y como se ha mencionado anteriormente, en la zona de instalaciones de la cubierta 
se sitúan las máquinas que alimentan a cada una de las zonas en las que se ha dividido el 
hotel, con la finalidad de optimizar el sistema de climatización minimizando el número de 
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tuberías y repartiendo las cargas coherentemente. En la tabla siguiente se especifican las 
máquinas escogidas, la potencia que éstas suministran y la potencia eléctrica que 
consumen:  
Zona Máquina Potencia 
frío(KW) 
Potencia 
calor(KW) 
Potencia 
absorbida(KW) 
Tubos
Planta baja (1) SPW-CR1304 40,0 45,0 11,6 3 
Planta baja (2) SPW-CR1404 45,0 50,0 13,5 3 
Planta 1 SPW-CR904 28,0 31,5 8,12 3 
Planta 2 SPW-CR704 22,4 25,0 6,11 3 
Planta 3 SPW-CR704 22,4 25,0 6,11 3 
Planta 4 SPW-CR704 22,4 25,0 6,11 3 
TOTAL 180,2 201,5 51,55 18 
Tabla 6.3.  Maquinaria en zona de instalaciones  
Cabe puntualizar que las máquinas cuentan con la capacidad necesaria para abastecer 
la demanda por parte de los usuarios, puesto que comparando la tabla anterior con la Tabla 
6.1, a la cual se han aplicado coeficientes de simultaneidad de forma razonable, se observa 
que cada una de las máquinas puede satisfacer la demanda que se le supone.   
6.1.3 Redes de conductos de aire 
Existen dos tipos de redes de conductos a través de las cuales circula aire: aportación 
de aire acondicionado de las unidades terminales a los distintos locales y retorno de aire 
viciado procedente de las dependencias a las unidades mencionadas. Todos los conductos 
se construyen en plancha de fibra mineral con recubrimiento exterior e interior de aluminio, y 
deben cumplir la norma UNE 100.105./84. El cálculo de sus secciones se realiza según se 
indica posteriormente, dependiendo de las necesidades térmicas, del caudal de aire a tratar 
y de la velocidad de circulación de éste. 
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Los conductos de aire tienen que estar formados por materiales no propagadores de 
llamas, no desprender gases tóxicos en caso de incendio y tener la resistencia suficiente 
para poder soportar su propio peso sin deformaciones entre los soportes. Las superficies 
internas deben ser lisas y no deben contaminar el aire en circulación. En cualquier caso, 
deben estar sujetos a los requerimientos de estanqueidad fijados en la Norma UNE 100101. 
Se debe instalar una abertura de acceso o una sección de conducto desmontable 
adyacente a cada elemento que necesite operaciones de mantenimiento o puesta a punto, 
tal como compuertas cortafuegos, detectores de humos, etc. Se dota a la redes de 
conductos de un elemento cortafuegos siempre que éstas traspasen un elemento divisorio 
de dos zonas independientes, evitando así la propagación de un posible incendio entre ellas. 
En los Planos del 9 al16 se muestra la ubicación de tales elementos. 
Los retornos de aire a las unidades climatizadoras se llevan a cabo mediante conductos 
de características similares a los de impulsión, o bien mediante plenum , de forma que se 
vuelva a iniciar el ciclo de trabajo, previa mezcla con aire exterior de ventilación, el cual es de 
obligada aportación en algunas zonas.  
Cálculo de la red 
Las redes de conductos anteriormente citadas se calculan por el método de pérdida 
de carga por fricción constante. Dichas pérdidas son debidas a fricción simple del aire en 
el propio conducto, a los cambios de dirección, a los cambios de sección y a los 
accesorios instalados. Para determinar estas pérdidas se usan las fórmulas y ábacos 
indicados en el Carrier, 1986, capítulo 2, que relacionan las pérdidas de carga en un 
conducto con el caudal de aire en circulación, su velocidad y el diámetro del conducto 
circular  equivalente a uno de sección rectangular de medidas AxB. 
Para los conductos de clima en las habitaciones, se ha optado por una sección 
rectangular AxB puesto que esta solución permite regular su altura al falso techo máximo 
que los interioristas establecen. En el resto de casos en que sea posible se opta por una 
sección circular, debido a su mayor estanqueidad y facilidad constructiva. Una vez 
escogida la sección se calcula la velocidad a la que circula el aire por el conducto y la 
pérdida real correspondiente a la sección considerada. Las ecuaciones que relacionan 
las variables mencionadas son las siguientes: 
281,1
924,1
61,6
D
VHs                                                                                                   (Ec.6.1) 
Siendo: 
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V: velocidad [m/s] 
D: diámetro interior del conducto circular [mm] 
Hs: pérdida de carga por metro lineal de conducto [mm.c.a] 
4
1
8
5
)(
)(3,1
AxB
AxBDe                                                                                                  (Ec.6.2) 
Siendo: 
De: diámetro del conducto circular equivalente [cm] a un conducto rectangular de 
medidas AxB [mm x mm]  
Las pérdidas de carga debidas a los cambios de dirección se calculan por el sistema 
de longitud equivalente , expresado de forma práctica en el Carrier. 1986, pág. 2-49 y 2-
50.    
La velocidad operativa del aire en el caso de los conductos principales y secundarios 
es la recomendada para los sistemas de baja velocidad (menor de 12 m/s), que se halla 
en el Carrier, 1986, pág. 2-43, no sobrepasando en ningún momento los límites máximos 
recomendados por el fabricante del material en que estén construidos. Como norma 
general, se limita la velocidad de los tramos principales a un máximo de 8 m/s, mientras 
que la de los ramales secundarios se limita a 4 m/s. 
El caudal de aire impulsado en cada tramo se estima de forma que se establezca un 
reparto proporcional de éste en el local. En el caso de los baños de las habitaciones, se 
calcula en base a 5 renovaciones/hora y teniendo en cuenta el volumen de dichos baños. 
Este método operativo pierde validez si la altura es mayor a 2,50 metros, pero en este 
caso puede aplicarse puesto que la altura de los baños es de 2,40 metros. De esta 
manera, el caudal de aire impulsado en los aseos es: 
h
esrenovacion
mVolumen
h
mQimp bañobaño 5)( 3
3
                                          (Ec.6.3) 
Los conductos de retorno suelen ser algo menores que los de impulsión, puesto que 
el aire impulsado por la unidad terminal es la suma del aire exterior aportado y el aire de 
retorno procedente del local. 
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Elementos de difusión 
La descarga de aire en las distintas dependencias se efectúa mediante rejillas 
convenientemente situadas y provistas de regulación de caudal. El cálculo de la velocidad 
de salida del aire de los indicados elementos de difusión se efectúa teniendo en cuenta 
los datos suministrados por el fabricante, procurando conseguir un barrido completo de la 
zona ocupada. En el caso de los elementos para retornar el aire, se determina como 
velocidad estándar el valor de 1,5 m/s. 
El método de cálculo y los resultados obtenidos se plasman en el Anexo C; la 
ubicación de tales elementos puede consultarse en los Planos del 1 al 6.  
6.2 Sistemas de ventilación mecánica 
Basándose en la ITE 02.2.2 modificada según el Real Decreto 1218/2002, de 22 de 
noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio, por el que se 
aprobó el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones 
Técnicas Complementarias, y se crea la Comisión Asesora para las Instalaciones Térmicas 
de los Edificios, la ventilación mecánica se adoptará para los sistemas de 
acondicionamiento de aire, siendo recomendable para los sistemas diseñados para controlar 
únicamente las condiciones térmicas, como son los de calefacción y refrigeración . 
Para poder efectuar la ventilación mecánica de las zonas tratadas se proyecta la 
introducción forzada de aire a los locales y habitaciones del edificio, con objeto de asegurar 
una renovación de aire suficiente, en función del número de personas que se prevé ocupen 
cada dependencia. Cabe mencionar, sin embargo, que la Instrucción antes citada no obliga a 
la aportación forzada de aire exterior en todos los locales que conforman el hotel (véase 
Tabla D.12 del Anexo D). 
La aportación de aire se realiza por medio de cajas de ventilación que toman el aire, 
debidamente filtrado, del exterior y, mediante la correspondiente red de conductos, impulsan 
este aire a la sección de retorno de cada una de las unidades interiores de los equipos de 
climatización. Este aire, una vez filtrado y tratado térmicamente por la unidad interior, se 
introduce en las habitaciones o demás dependencias. 
El aire exterior mínimo de ventilación introducido en los locales se emplea para 
mantener éstos en sobrepresión con respecto a: 
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Los locales de servicio o similares, para que se cree un flujo de aire desde los 
primeros a los segundos que evite la penetración de olores en los espacios 
normalmente ocupados por personas. 
El exterior, de tal forma que se eviten infiltraciones, las cuales producen entrada de 
polvo y corrientes de aire incontroladas. 
Los volúmenes de ventilación contemplados en el presente proyecto son los indicados 
en la norma UNE 100011, en función del tipo de local y del nivel de contaminación de los 
ambientes; sin embargo, los caudales mínimos para las zonas en las que no se hayan 
adoptado sistemas de ventilación mecánica (como puede ser en sistemas de calefacción y 
refrigeración), se estiman según el número de renovaciones horarias en función del uso de 
los locales, de su exposición a los vientos y de la estanqueidad de los huecos exteriores. Así 
pues, los caudales de ventilación adoptados para cada zona son los indicados en las hojas 
correspondientes de cargas térmicas, adjuntas en el Anexo A (ver Tablas de la A.1 a la 
A.47). 
A su vez, también se realiza la extracción forzada de los locales susceptibles de producir 
malos olores, tales como baños, cocinas u offices. Como norma general, se supone que el 
aire que se extrae es mayor que el que se impulsa, evitando la así la entrada de estos olores 
a las zonas anexas. Por este motivo, se ha dimensionado el caudal de extracción un 10% 
mayor que el de impulsión. 
Tanto la aportación como la extracción se realizan mediante montantes del mismo 
material que los tramos horizontales y que transcurren verticalmente a través del patinejo de 
instalaciones y del patio abierto A . Se abastece, así, a las diferentes dependencias des de 
dos núcleos distintos, consiguiendo una disminución de la dimensión de los tubos circulares, 
lo cual facilita la implantación del sistema por ser el espacio de que se dispone bastante 
reducido. Consecuentemente, se cuenta con dos tubos de aportación y dos de extracción, 
todos ellos de diámetro 30 centímetros. En la sobrecubierta del edificio se proyectan cuatro 
ventiladores, encargados de realizar la ventilación forzada a través de los citados montantes.   
6.3 Red de tuberías frigoríficas 
Las tuberías de interconexión entre las unidades exteriores e interiores son de cobre 
específico para refrigeración y se hallan convenientemente aisladas con espuma 
elastomérica. Habitualmente, el diámetro de las tuberías de refrigerante proyectadas, ya 
sean de gas o de líquido, son las recomendadas por los diferentes fabricantes de los 
equipos. En este caso, son los diámetros que sea han adoptado para la instalación. 
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En caso de que se requiera un cálculo más preciso, lo cual no se contempla en el 
estudio realizado, se deben tener en cuenta los siguientes parámetros:  
Tubería de gas 
La caída de presión en todo el recorrido, incluidos los accesorios, no debe ser 
superior a 0,28 kg/cm2. Asimismo, la velocidad del gas en las tuberías con recorrido 
vertical debe ser superior a 6 m/s, con objeto de asegurar el retorno de aceite al 
compresor, en el caso de estar éste a un nivel más elevado que el evaporador, e 
inferior a 15 m/s, con objeto de evitar vibraciones y un excesivo nivel sonoro.  
Tubería de líquido 
La caída de presión máxima debe ser inferior a 0,7 Kg/cm2. Se debe disminuir la 
presión en la base de las tuberías de recorrido vertical debido al incremento adicional 
por el efecto columna, mediante la colocación de dispositivos que lo contrarresten. 
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7    Protección contra incendios  
Dentro del área Metropolitana de Barcelona, existen dos Normativas para la Prevención 
de incendios a aplicar actualmente. La primera es el CTE DB-SI y la segunda es la 
Ordenanza Municipal de Protección Contra Incendios en Edificios. 
No obstante, cuando existen usos clasificados distintos dentro del mismo conjunto de la 
actividad, como es en este caso, se debe aplicar a cada una de sus áreas lo específico de 
dicho uso. En consecuencia, al disponer en planta baja de servicio de restaurante, cafetería 
y bar, se aplican las medidas asociadas a Locales de Concurrencia Pública en esta planta. 
Para las plantas de la primera a la cuarta, se debe aplicar lo que la Normativa disponga en 
referencia a Locales Residenciales Públicos.  
7.1 CTE DB-Seguridad en caso de incendio 
7.1.1 Compartimentación en sectores de incendio 
La superficie útil del hotel es inferior a 2.500 m2, de tal forma que constituye un solo 
sector de incendio para uso residencial público (Tabla 1.1 de la Sección SI 1 del DB-SI). En 
consecuencia, las paredes de todas las habitaciones deben ser EI 60 y las puertas de 
acceso a las mismas deben ser EI230-C5. 
La zona bajo rasante del edificio está compuesta por dependencias destinadas a  
servicios del hotel. Se dispone de una superficie de 128,18 m2 útiles aproximadamente, 
49,77 m2 de los cuales corresponden a una de las cocinas. En este caso se considera un 
sector propio de incendios, totalmente compartimentado respecto la planta baja, por ser éste 
un local de riesgo especial. El mismo tratamiento recibe también la sala de calderas ubicada 
en la planta cubierta, tal y como tipifica la Tabla 2.1 de la Sección SI 1 del DB-SI.  
7.1.2 Evacuación de ocupantes 
Cálculo de la ocupación 
En referencia al uso residencial público del hotel, su ocupación máxima es de 60 
personas en el total de las habitaciones.  
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La planta baja está formada por varias zonas clasificadas como locales de 
concurrencia pública; así pues, se deben aplicar los valores de densidades de 
ocupación de la Tabla 2.1 de la Sección SI 3 del DB-SI, tal y como se muestra a 
continuación: 
Restaurante (Comedor): 46,70 m2/1,5 = 31 personas. 
Cafetería: 35,53 m2/1,5 = 24 personas. 
Bar: 40,94 m2/1,5 = 27 personas.  
En conclusión, se dispone de un aforo máximo de 82 personas, sin tener en 
cuenta el servicio del hotel. Con la capacidad que tiene el hotel, impuesto por el 
número de habitaciones, con un máximo de 14 personas de servicio es suficiente. Si 
se dispone de 30 habitaciones, se establece una repercusión de 1 persona por cada 
2,14 habitaciones, lo  cual está sobredimensionado, pero al incluir la zona de servicio 
de restaurante este valor resulta suficiente. 
Por tanto, el aforo del hotel es no superior a 100 personas.  
Número de salidas y longitud de recorridos 
En la Tabla 3.1 de la Sección SI 3 del DB-SI, se justifican el número de salidas de 
planta y la longitud de los recorridos de evacuación para los distintos usos. Debido a 
que el uso es residencial público y que el edificio cuenta con más de dos plantas por 
encima de la rasante, es necesario proyectar dos salidas de evacuación por planta, 
independientemente del aforo. Se dispone de dos salidas en cada planta del edificio, 
a través de dos escaleras totalmente independientes hasta la planta baja de éste. 
El recorrido a realizar desde cualquier punto de planta hasta alguno de los dos 
recorridos alternativos no puede superar los 25 metros de distancia. Es decir, en 
salidas diametralmente opuestas, la máxima distancia entre ambas debe ser como 
máximo de 50 metros. 
En cuanto al espacio exterior seguro, cabe destacar el cumplimiento de distancia 
desde el desembarco de cualquiera de las escaleras hasta la red viaria, no 
superando en ningún caso los  15 metros. de distancia, tal y como se establece en el 
Anejo SI A del DB-SI. 
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Dimensionado de los medios de evacuación 
De acuerdo a las características del uso y según la Tabla 4.1 de la Sección SI 3 
del DB-SI, se debe disponer de una anchura de pasillo libre para la evacuación no 
inferior a 1 metro. La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 
metros, ni exceder de 1,20 metros. Las escaleras deben tener una dimensión no 
inferior a 1 metro. 
En cuanto al dimensionamiento de la escalera de evacuación ascendente que 
transcurre desde el sótano hasta la planta baja, y considerando este recinto de 
servicios, se permite una anchura de 0,80 metros puesto que su aforo se prevé para 
un máximo de 10 personas.  
Protección de las escaleras 
La Tabla 5.1 de la Sección  SI 3 del DB-SI impone el tipo de protección de las 
escaleras según el uso previsto. En este caso al tratarse de uso residencial público y 
de disponer el edificio de más de una planta  sobre su rasante, se especifica que las 
escaleras deben ser protegidas. Se considera como escalera protegida aquel recinto 
de trazado continuo hasta el desembarco en planta salida del edificio que, en caso de 
incendio, constituye un espacio lo suficientemente seguro como para permitir a los 
ocupantes la permanencia durante un determinado periodo. 
Las condiciones técnicas exigibles a este recinto protegido vienen impuestas por 
ser un sector con una estabilidad al incendio EI 120, con puertas de acceso al mismo 
EI260-C5 y con huecos abiertos al exterior con una superficie de ventilación natural 
de al menos 1 m2 en cada planta, según Anejo SI A del DB-SI. 
Puesto que parte de la morfología de este edificio viene impuesta por la 
Catalogación de Patrimonio , se opta por implantar un sistema de sobrepresión 
diferencial de 80 pascales aproximadamente. Éste consiste en inyectar aire a cada 
uno de los recintos, con el fin de impedir la entrada de humo de las plantas piso, e 
instalar en la parte superior de la escalera un exutorio mecanizado y controlado 
desde la planta baja del edificio. 
Señalización de los medios de evacuación 
Se utilizan las señales definidas en la norma UNE 23034:1988, recomendándose 
la utilización de una señal con el rotulo SALIDA en cada salida de planta. En las 
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puertas que no sean de salida y puedan conducir a error en la evacuación, se debe 
disponer del rótulo SIN SALIDA en un lugar visible, pero en ningún caso sobre las 
hojas de las puertas.  
7.1.3 Detección, control y extinción del incendio 
Dotación de instalaciones de protección contra incendios 
El diseño, la ejecución, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de las 
instalaciones de protección contra incendios, así como sus materiales, componentes 
y equipos,  deben cumplir lo establecido en el  artículo 3.1. de la Norma y del 
Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios. 
Se establecen las diferentes dotaciones activas de protección contra incendios en 
función del uso previsto del edificio y los distintos usos parciales que existan dentro 
de éste. 
Según la Tabla 1.1 de la Sección SI 4 del DB-SI, para uso residencial público, se 
requieren: bocas de incendio, ya que la superficie construida es superior a 1.000 m2 y 
el establecimiento está previsto para dar alojamiento a más de 50 personas, sistema 
de detección y de alarma de incendio, formado por detectores de humo y extintores 
portátiles,  e instalación automática de extinción en cada cocina, por ser su potencia 
instalada superior a 20 KW y estar clasificada en la Tabla 2.1 de la Sección SI 1 del 
DB-SI como local de riesgo. Los extintores portátiles deben ser de eficacia 21A-113B 
y debe situarse uno cada 15 metros de recorrido en planta, como máximo, desde 
todo origen de evacuación.   
Señalización de las instalaciones manuales de protección contra incendios 
Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extintores, 
bocas de incendio y pulsadores manuales de alarma) se deben señalizar mediante 
señales definidas en la norma UNE 23033-1. Las señales deben ser visibles incluso 
en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. 
7.1.4 Resistencia al fuego  
Elementos estructurales 
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Conviene distinguir lo que se entiende por elementos estructurales principales y 
elementos estructurales secundarios. Mientras que los primeros se refieren a  
elementos como forjados, vigas y soportes; los segundos se refieren a las estructuras 
anexas a las principales, las cuales no componen el cuerpo principal del edificio y 
que, si bien pueden ser propagadoras de un incendio, no requieren la estabilidad del 
cuerpo principal. En el caso que se estudia sólo se tratan elementos estructurales 
principales. 
La estructura que configura el conjunto del edificio en su composición inicial es 
mixta, es decir, existen paredes de carga de mampostería, forjados a base de 
revoltón cerámico y vigas de madera, zonas a base de vigas de hierro y otras con 
ambos tipos mezclados.  
Los forjados son sustituidos con el fin de dar cumplimiento a la exigencia de 
resistencia mecánica que el nuevo uso del edificio solicita, proyectándose a base de 
perfiles de hierro homologados y chapa colaborante, de acuerdo a la predisposición 
de cargas. 
Con estas premisas y de acuerdo a lo dispuesto en  la Tabla 3.1 de la Sección SI 
6 del DB-SI, para el uso residencial público es necesaria una R 90 en las plantas 
sobre rasante y una R 120 en la planta sótano. Dicha solicitación se consigue 
mediante un proyectado de perlita-vermiculita con el espesor necesario. Este espesor 
depende de la forma de los perfiles, aunque según ensayos realizados en 
laboratorio, suele tomar valores aproximados entorno a  1,0 ÷ 1,5 cm.   
Paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendio 
De acuerdo a la Tabla 1.2 de la Sección SI 1 del DB-SI para un local  Residencial 
Público y una altura sobre rasante de entre 15 y 28 metros, se requiere una 
estabilidad al incendio EI 90.     
Elementos constructivos, decorativos y de mobiliario 
Se debe cumplir lo expuesto en la Tabla 4.1 de la Sección SI 1 del DB-SI para 
zonas ocupables en un establecimiento de uso Pública Concurrencia. Además, las 
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butacas y asientos fijos tapizados deben someterse a ensayos según las normas 
UNE-EN 1021-1: 1994 y UNE-EN 1021-2: 1994; los no tapizados deben ser de 
material M2 conforme a UNE 23727: 1990; y los elementos textiles suspendidos tales 
como telones, cortinas, cortinajes, etc., deben ser de Clase 1 conforme a la norma 
UNE-EN 13773: 2003.  
7.1.5 Locales y zonas de riesgo 
De acuerdo con la Tabla 2.1 de la Sección SI 1 del DB-SI en la que se establece la 
clasificación de  los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios, la única 
instalación que requiere  tratamiento diferenciado, es la cocina (tanto superior como inferior) 
por la potencia de que dispone, superior a 20 KW; consecuentemente, se debe proteger 
mediante un sistema de extinción automática, tal y como se especifica en la Tabla 1.1 de la 
Sección SI 4 del DB-SI. 
En cuanto a los conductos de extracción de las cocina, éstos deberán disponer de 
registros para inspección y  limpieza en los cambios de dirección con ángulos mayores de 
30º y cada 3 metros como máximo de  tramo horizontal. Los conductos que discurran por el 
interior del edificio deben tener una clasificación EI 30. 
No deben existir compuertas cortafuego en el interior de este tipo de conductos, por lo 
que su paso es a través de compartimentación de sectores de incendio. La resistencia al 
fuego requerida a los elementos de compartimentación de incendios se debe mantener en 
los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las  instalaciones. 
Para ello se dispone de un elemento que, en caso de incendio, obture automáticamente la 
sección de paso y garantice en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del 
elemento atravesado.  
7.2 CTE DB-Seguridad de Utilización 
7.2.1 Seguridad frente al riesgo causado por iluminación inadecuada 
Según lo establecido en la Sección SU 4 del DB-SU, el establecimiento se dota de 
alumbrado de emergencia, que en caso de fallo del alumbrado normal de la instalación del 
local, suministre la iluminación necesaria para facilitar la visibilidad de los ocupantes de 
manera que puedan abandonar el edificio. 
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Las luminarias deben situarse al menos a 2 metros por encima del nivel del suelo y debe 
disponerse al menos una de ellas en las puertas de los recorridos de evacuación, en las 
escaleras, encima de las puertas de salida del local, en cualquier cambio de nivel y en los 
cambios de dirección  y en las intersecciones de los pasillos. 
La instalación será fija, estará provista de fuente propia de energía y debe entrar 
automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentación en la instalación 
de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera 
como fallo de la alimentación el descenso de la tensión de alimentación por debajo del 70% 
de su valor nominal. 
El alumbrado de emergencia de las vías de evacuación, debe alcanzar al menos el 50% 
del nivel de iluminación requerido al cabo de los 5 segundos y el 100% a los 60 segundos. 
Todas las vías de evacuación deben estar suficientemente iluminadas y señalizadas, de 
manera que no ofrezcan duda alguna frente cualquier situación. 
La iluminación horizontal debe ser al menos de 5 lux en los puntos en los que estén 
situados los equipos de seguridad relacionados al alumbrado. En las vías de evacuación 
cuya anchura no exceda de 2 metros, la iluminancia horizontal en el suelo debe ser, como 
mínimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que comprende al menos 
la mitad de la anchura de la vía.  Las vías de evacuación con anchura superior a 2 metros 
pueden ser tratadas como varias bandas de 2 metros de anchura, como máximo. 
Cabe destacar que los equipos autónomos automáticos deben cumplir las 
características exigidas en las normas UNE 20062, UNE 20392 y UNE-EN 60598-2-22.  
7.2.2 Seguridad frente al riesgo de caídas 
En cuanto a la seguridad frente al riesgo de caídas, se debe cumplir la Tabla 1.2 de la 
Sección SU 1 del DB-SU, teniendo en cuenta que para un local de concurrencia pública 
corresponde la clase 1 o 2, cuyas resistencias al deslizamiento están comprendidas 
respectivamente entre 15 Rd 35 y 35 Rd 45, determinándose Rd en función del anejo A de 
la Norma UNE-ENV 12633:2003. 
Se debe cumplir lo dispuesto en el artículo 4.2.4 de la Sección SU-1 del DB-SU, en 
cuanto a la disposición de un pasamanos continuo, para la prevención de posibles caídas. 
Cualquier desnivel, hueco o abertura deberá estar protegido convenientemente. 
Se deben evitar las irregularidades e imperfecciones en suelos, sobre todo en pasillos o 
zonas para la evacuación, que presenten una cota de nivel superior a 6 mm. 
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No se admiten elementos salientes en pasillos, los cuales mermen o estrangulen las 
salidas de evacuación, como tampoco se permite la acumulación de enseres que dificulten la 
movilidad en la vía. 
Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulación, éstas tendrán una 
altura de 800 mm. como mínimo.  
7.2.3 Seguridad frente al riesgo de impacto o de atropamiento 
Tal y como se explicita en la Sección SU 2 del DB-SU, los pasos de zonas de circulación 
deben ser como mínimo de 2,20 metros. Si existen elementos fijos que sobresalen de la 
fachada y que estén situados sobre zonas de circulación, éstos deberán estar a una altura 
mínima de 2,20 metros. 
Las puertas acristaladas que puedan ser origen de confundir deben estar señalizadas 
de acuerdo al apartado 1.4 de la misma Sección, teniendo en cuenta que la señalización 
inferior debe estar comprendida entre 850 mm y 1.100 mm, y a una altura superior 
comprendida entre 1.500 mm y 1.700 mm.  
7.3 Ordenanza Municipal de Protección Contra Incendios 
Se cumple el artículo 29.2, siendo las vías de evacuación continuas hasta la planta baja 
del edificio. 
Se cumple el artículo 36, teniendo en cuenta que las instalaciones que se realizan 
responden al artículo 36.2, caracterizándose como riesgo bajo. 
Se cumple el artículo 37 en cuanto a la sala de calderas. 
Se cumple el artículo 38 en cuanto a un plan de emergencia, ya que por la capacidad de 
habitaciones del establecimiento no es necesario. 
Se cumple el artículo 39.5  en cuanto a detección de humos y alarma. 
Se cumple el artículo 39.8 en cuanto al alumbrado de emergencia instalado.  
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8    Impacto medio ambiental 
Se debe realizar un estudio sobre el impacto ambiental que supone la instalación de 
climatización proyectada en el edificio, en referencia a los gases emitidos, el aislamiento 
térmico, el aislamiento acústico y el impacto visual. El análisis se ejecuta en base a lo 
expuesto en la Ordenança General del Medi Ambient Urbà , aprobada definitivamente por 
acuerdo del Consell Plenari en fecha 26 de marzo de 1999, y en conformidad con el 
artículo 66 del Reglament d Obres, Activitats i Serveis dels Ens Locals .  
8.1 Conductos de evacuación de agentes contaminantes 
Tal y como establece el artículo 21 del Título I de la citada Ordenanza, los conductos de 
evacuación de instalaciones de renovación de aire, instalaciones de acondicionamiento u 
otras cualesquiera que no emitan gases contaminantes se consideran de categoría cero.  
Consecuentemente, las chimeneas deben tener una altura superior en 1 metro a toda 
edificación dentro de un círculo de radio 10 metros y con centro en la chimenea. Ésta y sus 
correspondientes conductos de unión deben construirse con materiales inertes resistentes a 
la corrosión de los productos a evacuar, en caso que éstos puedan encontrarse a una 
temperatura diferente de la ambiental.   
8.2 Aislamiento térmico 
Se someten al Título II de la citada Ordenanza todos los focos de calor o frío que 
puedan alterar de forma sensible la temperatura del medio ambiente, con la finalidad de 
evitar pérdidas energéticas innecesarias, mejorar las condiciones de habitabilidad de las 
edificaciones y reducir las alteraciones térmicas ambientales. 
Se establece que cualquier foco de calor o frío debe estar dotado de un aislamiento tal 
que la temperatura en el exterior del recinto donde esté situado difiera en menos de 2,5ºC de 
la temperatura de referencia. Ésta se define como la del punto situado a 0,50 metros de 
distancia en dirección perpendicular a la pared aisladora del recinto, y en el caso de paredes 
verticales a una altura de 1,50 metros sobre el nivel del suelo.  
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8.3 Aislamiento acústico 
El Título III establece las normas y criterios de buena cualidad acústica en la ciudad, 
garantiza la corrección de la contaminación por ruido y vibraciones y asegura la debida 
protección a la población y al medio urbano, evitando efectos nocivos en los espacios 
comunitarios. Se someten al mencionado título todos los actos, establecimientos, 
actividades, aparatos, servicios, edificios e instalaciones, fijos y móviles, y cualquier otro 
emisor de ruido o vibraciones que, en su ejercicio, funcionamiento o uso, puedan ser sujetos 
activos o pasivos de alguno de los efectos sonoros que se regulan. 
En cuanto a la contaminación acústica en ambiente exterior, se establecen zonas de 
sensibilidad acústica (artículo 45), las cuales engloban ámbitos territoriales con la misma 
calidad acústica; en este caso, se considera el edificio dentro del  tipo III por pertenecer a un 
sector del territorio con predominio de suelo urbano de uso de habitabilidad, residencial, 
comercial y de servicios. Para cada una de las zonas se establecen unos niveles de ruido 
(niveles guía), los cuales no se deben sobrepasar. Según lo dispuesto en el Anexo III.1 de la 
Ordenanza, para la zona III el nivel guía en periodo diurno (07.00 a 22.00 horas) es de 70 dB 
y en periodo nocturno (22.00 a 07.00 horas) es de 60 dB. 
En cuanto a la contaminación acústica en ambientes interiores, cabe considerar los 
distintos usos que concurren en el edificio. En periodo diurno los niveles guía de dormitorios, 
salas de estar y zonas de servicio son 35 dB, 40 dB y 55 dB, respectivamente. En periodo 
nocturno los niveles guía de los espacios antes mencionados son 30 dB, 35 dB y 40 dB, 
respectivamente. Para el resto de zonas, tipìficadas como locales de pública concurrencia, 
se establecen unos niveles guía de 50 dB en periodo diurno y 40 dB en periodo nocturno. 
En edificios ya construidos, los equipos de aire acondicionado, refrigeración o aireación, 
como ventiladores, extractores, compresores, bombas de calor y similares, se pueden 
instalar en los patios de luces o en el terrado, con las medidas correctoras adecuadas para 
minimizar su impacto acústico y las vibraciones. 
Para determinar los niveles de vibración se trabaja con el parámetro denominado 
intensidad de vibraciones (A) , el cual se define como el valor eficaz de la aceleración 
vertical en m/s2 y en tercios de octava entre 1 y 80 Hz. Para un edificio ubicado en la zona III, 
dicho parámetro toma el valor de 67 durante el día y de 64 durante la noche, como máximo. 
Consecuentemente a lo expuesto, se prevén una serie de elementos antivibratorios de 
tipo muelle para cada una de las unidades que forman la instalación de climatización, tal y 
como se aprecia en el presupuesto detallado. Asimismo, la zona de instalaciones situada en 
planta cubierta y sobrecubierta se rodea mediante una pantalla acústica que minimiza el 
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impacto acústico producido por la maquinaria exterior de la instalación, consiguiendo que los 
niveles sonoros no superen los máximos establecidos.  
8.4 Impacto visual 
Dado que el edificio en el que se proyecta el hotel está catalogado, no se permite que su 
fachada sea objeto del paso de conducciones o instalaciones.  
La instalación de aire acondicionado debe situarse preferiblemente en el terrado, sin que 
sea perceptible desde la vía pública y en las condiciones que establece la citada Ordenanza. 
Alternativamente se aceptan otros emplazamientos siempre y cuando éstos disminuyan el 
impacto visual y mejoren la integración en el edificio.      
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9    Presupuesto  
A continuación se expone una relación de las mediciones y precios correspondientes a 
los elementos de la instalación de climatización proyectada, detallándose al final de este 
apartado las exclusiones y el presupuesto total.  
Pos. Partidas Cant Unit. ( ) Total( ) 
1 MAQUINARIA EXTERIOR 
1.1 Unidad bomba de calor de VRV inverter con 
recuperación de calor de la firma marca Sanyo, o 
similar, modelo SPW-CR1304 de una potencia de 
40 Kw de frío y 45 Kw de calor. Potencia 
absorbida de 11,6 Kw. 
1 12.579,99 12.579,99
1.2 Unidad bomba de calor de VRV inverter con 
recuperación de calor de la firma marca Sanyo, o 
similar, modelo SPW-CR1404 de una potencia de 
45 Kw de frío y 50 Kw de calor. Potencia 
absorbida de 13,5 Kw. 
1 14.658,59 14.658,59
1.3 Unidad bomba de calor de VRV inverter con 
recuperación de calor de la firma marca Sanyo, o 
similar, modelo SPW-CR904 de una potencia de 
28 Kw de frío y 31,5 Kw de calor. Potencia 
absorbida de 8,12 Kw. 
1 8.704,99 8.704,99 
1.4 Unidad bomba de calor de VRV inverter con 
recuperación de calor de la firma marca Sanyo, o 
similar, modelo SPW-CR704 de una potencia de 
22,4 Kw de frío y 25 Kw de calor. Potencia 
absorbida de 6,11 Kw. 
3 6.987,45 20.962,35
1.5 Conjunto de soportes antivibratorios tipo muelle 
de las unidades anteriores. 6 123,71 742,26 
2 MAQUINARIA INTERIOR 
2.1 Unidad interior marca Sanyo o similar, modelo 
SPW-UR 184, de una potencia de 5,6 Kw de frío 
y 6,3 Kw de calor. 
6 1.268,38 7.610,28 
2.2 Unidad interior marca Sanyo o similar, modelo 
SPW-UR 164, de una potencia de 4,5 Kw de frío 
14 1.214,13 16.997,82 
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y 5 Kw de calor. 
2.3 Unidad interior marca Sanyo o similar, modelo 
SPW-UR 124, de una potencia de 3,4 Kw de frío 
y 4,2 Kw de calor. 
11 1.163,55 12.799,05 
2.4 Unidad interior marca Sanyo o similar, modelo 
SPW-UR 74, de una potencia de 2,2 Kw de frío y 
2,5 Kw de calor. 
3 1.109,30 3.327,90 
2.5 Unidad interior marca Sanyo o similar, modelo 
SPW-UR 484, de una potencia de 14 Kw de frío y 
16 Kw de calor. 
1 1.697,10 1.697,10 
2.6 Unidad interior marca Sanyo o similar, modelo 
SPW-FMR 74G, de una potencia de 2,2 Kw de 
frío y 2,5 Kw de calor. 
1 1.124,80 1.124,80 
2.7 Unidad interior marca Sanyo o similar, modelo 
TDR-164, de una potencia de 4,5 Kw de frío. 1 958,38 958,38 
2.8 Unidad interior marca Sanyo o similar, modelo 
SPW-DR 484GX, de una potencia de 14 Kw de 
frío y 16 Kw de calor. 
2 2.030,35 4.060,70 
2.9 Unidad interior marca Sanyo o similar, modelo 
SPW-DR 764GX, de una potencia de  22,40 Kw 
de frío y 25  Kw de calor. 
1 2.510,00 2.510,00 
2.10 Unidad interior marca Sanyo o similar, modelo 
SPW-XDR 364, de una potencia de 10,6 Kw de 
frío y 11,4 Kw de calor. 
2 1.991,60 3.983,20 
2.11 Unidad interior marca Sanyo o similar, modelo 
SPW-XDR 164, de una potencia de 4,5 Kw de frío 
y 5 Kw de calor. 
1 1.338,13 1.338,13 
2.12 Unidad interior marca Sanyo o similar, modelo 
SPW-XDR 184, de una potencia de 5,6 Kw de frío 
y 6,3 Kw de calor. 
1 1.431,13 1.431,13 
2.13 Unidad interior marca Sanyo o similar, modelo 
SPW-XDR 94, de una potencia de 2,8 Kw de frío 
y 3,2 Kw de calor. 
3 1.221,88 3.665,64 
2.14 Conjunto de soportes antivibratorios de las 
unidades anteriores. 47 48,99 2.302,53 
2.15 Placas de control para unidades interiores 
modelo PCB-ACC3WAYAG. 47 141,30 6.641,10 
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2.16 Controlador ambiente RCS-KR1AG. 47 141,30 6.641,10 
2.17 Controlador centralizado modelo SHA-KC64AG. 1 2.857,10 2.857,10 
3 DISTRIBUCIÓN DE AIRE 
3.1 Metros de conducto de fibra de vidrio CLIMAVER-
NETO de 25 mm. de espesor, compuesto de 
aluminio por su parte exterior e interior, con 
protección adecuada para poder efectuar la 
limpieza interior mediante robot. 
1200 28,75 34.500,00 
3.2 Rejillas de impulsión en aluminio tipo lineal, sin 
registro y con marco de montaje marca AVC de 
600x150 mm. 
7 51,54 360,78 
3.3 Rejillas de impulsión en aluminio tipo lineal, sin 
registro y con marco de montaje marca AVC de 
500x150 mm. 
12 46,10 553,20 
3.4 Rejillas de impulsión en aluminio tipo lineal, sin 
registro y con marco de montaje marca AVC de 
300x150 mm. 
14 42,35 592,90 
3.5 Rejillas de impulsión en aluminio tipo lineal, sin 
registro y con marco de montaje marca AVC de 
400x75 mm. 
20 26,49 529,80 
3.6 Rejillas de impulsión en aluminio tipo lineal, sin 
registro y con marco de montaje marca AVC de 
300x75 mm. 
10 22,43 224,30 
3.7 Rejillas de impulsión en aluminio tipo lineal, sin 
registro y con marco de montaje marca AVC de 
1.500x75 mm. 
2 70,65 141,30 
3.8 Rejillas de retorno en aluminio tipo lineal, sin 
registro y con marco de montaje marca AVC de 
superficie útil 1.400 cm2. 
20 34,78 695,60 
3.9 Rejillas de retorno en aluminio tipo lineal, sin 
registro y con marco de montaje marca AVC de 
superficie útil 1.200 cm2. 
10 29,65 296,50 
3.10 Rejillas de impulsión en aluminio tipo lineal, sin 
registro y con marco de montaje marca AVC de 
2.500x100 mm. 
1 110,13 110,13 
3.11 Rejillas de impulsión en aluminio tipo lineal, sin 
registro y con marco de montaje marca AVC de 
1.500x100 mm. 
1 105,40 105,40 
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3.12 Rejillas de impulsión en aluminio tipo lineal, sin 
registro y con marco de montaje marca AVC de 
1.500x150 mm. 
1 108,75 108,75 
3.13 Rejillas de impulsión en aluminio tipo lineal, sin 
registro y con marco de montaje marca AVC de 
500x100 mm. 
1 40,86 40,86 
3.14 Rejillas de impulsión en aluminio tipo lineal, sin 
registro y con marco de montaje marca AVC de 
3.500x75 mm. 
1 119,25 119,25 
3.15 Difusor de aluminio con registro de caudal AVC 
de 10 . 2 44,83 89,66 
4 APORTACIÓN AIRE EXTERIOR 
4.1 Caja de ventilación insonorizada, para un caudal 
de 2.200 m3/h, a una presión disponible de 25 
mm.c.d.a, modelo BD28/28 M6, 800 rpm. 
2 636,67 1.273,34 
4.2 Caja de ventilación insonorizada, para un caudal 
de 1.600 m3/h, a una presión disponible de 10 
mm.c.d.a, modelo BD25/20 M6, 900 rpm. 
1 610,01 610,01 
4.3 Caja de ventilación insonorizada, para un caudal 
de 1.150 m3/h, a una presión disponible de 10 
mm.c.d.a, modelo BD19/19 M6, 900 rpm. 
1 576,37 576,37 
4.4 Conjunto de soportes antivibratorios de la cajas 
anteriores. 4 115,77 463,08 
4.5 Metros lineales de conducto circular tipo Spiro, 
instalado según la siguiente medición:  
4.6 M. lineales de conducto de diámetro 300 mm. 55 64,51 3.548,05 
4.7 M. lineales de conducto de diámetro 250 mm. 15 51,20 768,00 
4.8 M. lineales de conducto de diámetro 200 mm. 40 35,25 1.410,00 
4.9 M. lineales de conducto de diámetro 150 mm. 80 29,24 2.339,20 
4.10 M. lineales de conducto de diámetro 100 mm. 170 22,04 3.746,80 
4.11 Compuertas cortafuegos homologadas, marca 
MIXFLOW modelo BK-CF de los siguientes 
diámetros:  
4.12 Diámetro 200 mm. 10 103,10 1.031,00 
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4.13 Diámetro 100 mm. 30 59,32 1.779,60 
5 EXTRACCIÓN AIRE 
5.1 Caja de ventilación insonorizada, para un caudal 
de 3.000 m3/h, a una presión disponible de 25 
mm.c.d.a, modelo BD28/28 M6, 1.000 rpm. 
2 751,46 1.502,92 
5.2 Caja de ventilación insonorizada, para un caudal 
de 800 m3/h, a una presión disponible de 10 
mm.c.d.a. 
5 697,87 3.489,35 
5.3 Conjunto de soportes antivibratorios de la cajas 
anteriores. 7 115,77 810,39 
5.4 Metros lineales de conducto circular tipo Spiro, 
instalado según la siguiente medición:  
5.5 M. lineales de conducto de diámetro 300 mm. 40 64,51 2.580,40 
5.6 M. lineales de conducto de diámetro 250 mm. 50 51,20 2.560,00 
5.7 M. lineales de conducto de diámetro 200 mm. 65 35,25 2.291,25 
5.8 M. lineales de conducto de diámetro 150 mm. 250 29,24 7.310,00 
5.9 M. lineales de conducto de diámetro 100 mm. 25 22,04 551,00 
5.10 Compuertas cortafuegos homologadas, marca 
MIXFLOW modelo BK-CF de los siguientes 
diámetros:  
5.11 Diámetro 250 mm. 10 269,34 2.693,40 
5.12 Diámetro 150 mm. 31 80,40 2.492,40 
5.13 Bocas de extracción AVC de 150 mm. de 
diámetro. 72 29,53 2.126,16 
6 INSTALACIÓN FRIGORÍFICA 
6.1 Red de tubería frigorífica en cobre rígido de 
espesor adecuado para soportar las presiones de 
trabajo del gas frigorífico Freón 410 R, 
convenientemente aislada, y de diámetros 
comprendidos entre 6,35 y 25,4 mm. 
- - 12.328,30 
6.2 Bandeja metálica de chapa de acero galvanizada 
de 300x85 mm.  - - 1.574,00 
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6.3 Carga de gas Freón 410 R. 2 219,38 438,76 
TOTAL INSTALACIÓN 236.356,35 
 
El presupuesto detallado no incluye las siguientes partidas: 
1) Ayudas de albañilería. 
2) Instalación eléctrica asociada a la instalación de climatización. 
3) Instalación contra incendios, a excepción de compuertas cortafuegos. 
4) Desagües de las unidades interiores. 
5) Pantalla acústica de la maquinaria exterior situada en azotea. 
6) Extracción y aportación de aire de las cocinas. 
7) I.V.A.  
Añadiendo el beneficio industrial de ejecución del actual proyecto, el presupuesto 
asciende a: 
Total instalación :                                                              236.356,35 euros 
4% Ejecución Proyecto de climatización:                              9.454,25 euros 
TOTAL PRESUPUESTO:                                                 245.810,60 euros 
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Conclusiones 
A partir de los cálculos realizados en las hojas de cargas de refrigeración, se observa 
que en las habitaciones del hotel el calor latente debido a la ocupación y a la ventilación 
representa una parte muy pequeña del total de calor que es necesario compensar para 
conseguir las condiciones de confort adecuadas, debido a su baja ocupación (como máximo 
2 personas).  Por tanto, en locales en los que la ocupación o el caudal de aire exterior 
necesario sean bajos, se obtienen valores parecidos de calor interior y de calor total. Cabe 
destacar que el caudal de aire tratado se calcula a partir de la carga interior del local, y no del 
calor total, como podría pensarse, debido a que la diferencia entre ambos es provocada por 
la introducción de aire exterior en el local. Este hecho puede conllevar a errores en cuanto a 
lo que el dimensionamiento de las unidades interiores se refiere, puesto que no es suficiente 
con que dicha unidad suministre la potencia necesaria al local sino que debe asegurarse que 
el caudal de aire que pueda tratar sea como mínimo el que demanda la dependencia. Si no 
se cumplen ambas solicitaciones, no se podrán conseguir las condiciones de confort 
adecuadas. Es especialmente importante considerar este hecho en lo relativo a locales 
interiores, cerrados y con baja ocupación. 
Generalmente, se debe aportar mayor potencia de refrigeración que de calefacción, 
como se muestra en las hojas térmicas, de forma que la primera de ellas resulta ser 
determinante en el momento de escoger las unidades terminales. 
En la medida de lo posible, es preferible optar por una distribución horizontal de 
alimentación a las unidades terminales; es decir, que cada unidad exterior controle una 
planta, evitando así conexiones verticales que no discurran por espacios dispuestos y 
acondicionados al paso de tuberías y conductos, como es el caso del patinejo que discurre 
por el edificio. Asimismo, es mucho más sencillo controlar y detener cualquier incidencia si la 
red de distribución ha sido plasmada de una forma lógica y coherente a través del falso techo 
de cada una de las plantas.  
Los recorridos que deben realizar los diferentes conductos deben tener el mínimo 
número posible de curvas, y si las tienen, que sean lo más suaves posibles, puesto que 
éstas conllevan una gran pérdida de carga que penaliza el funcionamiento y la dimensión de 
dicho conducto. En los casos en que el extractor se encuentra muy alejado del punto 
extremo de la instalación es especialmente importante, ya que se debe comprobar 
minuciosamente que el ventilador plasmado es capaz de soportar dicha pérdida; en caso 
contrario, no cumpliría las funciones para las cuales ha sido proyectado. Puesto que la 
pérdida de carga depende de la velocidad del aire que atraviesa el conducto y de la 
dimensión de éste, se debe conseguir un equilibrio coherente entre los tres factores a fin de 
que el funcionamiento de la instalación sea el óptimo en cada caso. 
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La implantación de una instalación de este tipo conlleva la adopción de otro tipo de 
medidas de seguridad, tales como la prevención frente al riesgo de incendios. Por ello es 
importante considerar, a su vez, elementos que deben incorporarse a la instalación de clima 
para evitar la propagación de un posible incendio originado en una dependencia, tales como 
compuertas cortafuegos o paredes, techos y suelos convenientemente resistentes al fuego.  
Así pues, con todas las medidas y consideraciones tomadas, se consigue proyectar una 
instalación estanca, segura y en correcto funcionamiento de acuerdo a las Normativas 
vigentes.                  
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